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Kurzfassung 
Das Material Exchange Format (MXF) stellt eine Schnittstelle der datenbasierenden Fernsehproduktion dar, mit 
der nicht nur reine Essenzdaten (Video, Audio, Daten) sondern auch so genannte Metadaten übertragen werden 
können. Der grundlegenden Standardisierung des Formates folgten erste MXF-Implementierungen. Dabei bleibt 
der Nutzen des MXF-Containers meist auf den Transport von Essenzdaten beschränkt, ohne die vielfältigen 
Möglichkeiten von Metadaten zu nutzen.  
Metadaten, die gemeinsam mit Essenzdaten in einem Produktionszyklus im Fernsehstudio transportiert und ver-
arbeitet werden, können die Grundlage für vielfältige Optimierungen bei der Beitragsfertigung darstellen, wobei 
die traditionelle Fernsehausstrahlung nur einer von vielen möglichen Distributionskanälen ist. Voraussetzung für 
den Austausch beliebiger Daten zwischen verschiedenen Geräten in Produktionsanstalten ist neben einem stan-
dardisierten Austauschformat wie MXF eine universelle Netzwerkstruktur, die neben den hohen Anforderungen 
an Qualität und Zuverlässigkeit auch preisgünstig in Installation, Betrieb und Wartung sein muss, um dem  
gestiegenen Kostendruck in der Branche Rechnung zu tragen. 
Inhalt des Beitrages ist ein Vorschlag, der den Einsatz von MXF und Standard-Netzwerkstrukturen im professio-
nellen Fernsehproduktionsbereich beschreibt. Dabei wird genauer auf Anforderungen im Fernsehstudio und  
deren Erfüllung durch den vorgeschlagenen Ansatz eingegangen. Daneben werden mögliche Abläufe aufgezeigt, 





Fernseh- und Produktionsanstalten stehen seit einiger 
Zeit unter Kostendruck; bei den privaten u.a. begrün-
det durch den Zwang, alle Ausgaben durch leicht 
rückläufige Werbeeinnahmen gegenzufinanzieren, bei 
den öffentlich-rechtlichen u.a. verursacht durch die 
Rundfunkgebühren, deren Höhe nicht in gewünsch-
tem Maße gestiegen sind bzw. steigen werden [8]. In 
diesem Zusammenhang ist die Mehrfachverwertung 
von Inhalten für die Sender interessant, insbesondere 
vor dem Hintergrund, daß sich mit der weiten Akzep-
tanz von Internet und Mobiltelefonie und der Ent-
wicklung geeigneter Übertragungsstandards z.B. 
DMB und DVB-H auch ein verstärkter Bedarf auf 
Nutzerseite ergeben wird. Für die Produktion von  
Inhalten oder Datendiensten für diese neuen Verteil-
wege ist zumindest zum Teil auch die Aufbereitung 
von existierenden bzw. die Produktion von speziell 
angepaßten Fernsehinhalten notwendig.  
In Zeiten knapper Kassen wird also versucht, die Ef-
fizienz der Fernseh-Inhalte-Produktion oder allge-
meiner: der Contentproduktion zu steigern, d.h. 
wahlweise den gleichen Umfang an Inhalten mit we-
niger zeitlichen, personellen und gerätetechnischen 
Ressourcen bzw. mehr Inhalte mit gleichen Ressour-
cen – oder idealer Weise mehr Inhalte mit weniger 
Ressourcen zu produzieren. Dies begünstigend be-
findet sich die elektronische Fernsehproduktionstech-
nologie gegenwärtig in einem zweiten großen  
Umbruch: Nachdem die Signalführung innerhalb von 
Fernsehstudios mittlerweile durchgängig von analog 
nach digital umgestellt wurde, findet nun eine Be-
wegung weg von spezieller und (wegen geringer ver-
kaufter Stückzahlen) teuerer Gerätetechnik hin zu  
angepasster Standard-IT-Hardware (Comodity Hard-
ware) statt. Dieser zweite Umbruch bezieht sich nicht 
nur auf die Geräte selbst, sondern insbesondere auf 
die Schnittstellen zwischen einzelnen Geräten und 
Standorten: Traditionelle Echtzeitschnittstellen, wie 
SDI (Serial Digital Interface) für Video, AES/EBU 
für Audio oder RS422 für Kontrollsignale werden 
durch weitverbreitete und damit preiswerte Daten-
übertragungstechnologien wie z.B. (Gigabit)-Ethernet 
ersetzt – wenn auch vorerst im relativ unkritischen 
Postproduktionsbereich. 
2 Problemstellung 
Im Folgenden soll beschrieben werden, in wie weit 
dieser zweite Umbruch auch für den echtzeitkriti-
schen Bereich der Fernsehstudioproduktion relevant 
ist, welche Möglichkeiten sich durch die Verwendung 
von Metadaten ergeben und in welcher Weise univer-
selle Austauschformate wie das Material Exchange 
Format dazu beitragen, o.g. Problemstellungen auf-
zugreifen und einer Lösung zuzuführen.  
3 Grundlagen 
Zunächst wird systemtheoretisch beschrieben, aus 
welchen Phasen sich Medienproduktion zusammen-
setzen, um das Anwendungsgebiet des Ansatzes sinn-
voll zu kennzeichnen bzw. abzugrenzen. Weiterhin 
werden bestehende Ansätze und Technologien aus 
den Bereichen Austauschformate und Metadaten vor-
gestellt.  
3.1 Definitionen 
Folgende Begriffe seien in Bezug auf die professio-
nelle Fernsehproduktion zunächst definiert: Als Es-
senzen werden alle Daten bezeichnet, die in Form von 
z.B. audiovisuellen Strömen den primären Inhalt des 
Medienproduktes, also einer Fernsehsendung, darstel-
len. Metadaten stellen allgemein Daten über Daten 
dar, beinhalten also in Bezug auf die Fernsehproduk-
tion  Informationen über die Essenz [9]. Genau ge-
nommen unterscheidet man Metadaten von Zusatzda-
ten (wie z.B. Teletext) dadurch, dass Metadaten ohne 
die durch sie beschriebenen Daten wertlos sind, also 
keine Information im klassischen Sinne darstellen. 
Die Zusammenstellung von Essenzen und Metadaten 
bezeichnet man als Content. Wird Content mit Recht-
einformationen ergänzt, spricht man von Assets [4]. 
3.2 Fernsehstudioproduktion 
Nach Krömker und Klimsa gliedern sich allgemein 
Produktionsschritte in Preproduktion, Produktion, 
Postproduktion und Distribution. Diese Einteilung gilt 
für alle Medienbranchen, angefangen von Film und 
Fernsehen (Television - TV) über Musik, Internet, 
Print und Mobilfunk. Die Preproduktion umfasst die 
Planung und Recherche von Content, während in der 
Produktion die Erstellung und damit die Anpassung 
von Content auf ein Vermittlungssystem geschehen. 
Nachdem der Content während der Postproduktions-
phase verfeinert, bearbeitet und getestet wird, erfolgt 
die Übergabe des Contents an die Zielgruppe durch 
die Distribution [7]. 
In der Phase der Produktion kann man den Bereich 
der Fernsehstudioproduktion herausheben, insbeson-
dere durch hohe Anforderungen an Qualität, Syn-
chronität und Rechtzeitigkeit der Signalübertragung 
gekennzeichnet ist (Abb. 1). So basieren aktuelle digi-
tale Fernsehstudios videotechnisch auf der seriellen 
Übertragung transparenter digitaler Komponentensig-
nale (SDI), die praktisch verlustfrei und zuverlässig 
funktioniert. Zukünftige alternative Schnittstellen aus 
der Informationstechnik (IT) müssen ebenfalls eine 
hochwertige Übertragung garantieren.  
3.3 Austauschformate 
Zwischen einzelnen Geräten bzw. Funktionsgruppen 
muss Content, also Essenzen und Metadaten, ausge-
tauscht werden. Für den dateibasierten Austausch 
wurden diverse Formate entwickelt, die nachfolgend 
kurz verglichen werden sollen [11]: 
Das Digital Picture Exchange Format (DPX) wurde 
entwickelt, um zur Zeit des Wechsels von der opti-
schen zur elektronischen Effektgestaltung bei der 
Filmproduktion (Digital Intermediate) ein einheitli-
ches Austauschformat zur Verfügung zu haben. DPX 
beschreibt ein Format zum Transport unkomprimier-
ter Mediendaten, insbesondere für Filmabtastung und 
Rendering, komprimierten Formate sind nicht vorge-
sehen. Die Übertragung via DPX erfolgt dabei in 
Form von pixelbasierten Einzelbildern und ist auflö-
sungsunabhängig. Seit 1994 ist DPX bei der Society 
of Motion Picture Engineers (SMPTE) standardisiert 
(268M) [1]. 
Die Streaming-Definition der ehem. Grass Valley 
Group (Thomson) für Programmmaterialaustausch 
zwischen Profile-Servern über FibreChannel oder E-
thernet heißt General Exchange Format (GXF) und ist 
seit  April 2001 als SMPTE 360M standardisiert. 
GXF ist für die „einfache“ Übertragung von fertigem 
Material (OnAir-, Archiv-Bereich) gedacht, dement-
sprechend sind die speicherbaren Effektinformationen 
auf Video-Hartschnitte und Audio-Fades einge-
schränkt. GXF greift nicht direkt auf die Key-Lenght-
Value-Kodierung (KLV) zurück, erlaubt aber eine ge-
kapselte Übertragung von KLV-Daten, sowie XML- 
und Metadaten im Userbereich [10]. 
Das Material Exchange Format (MXF) ist ein eben-
falls bei der SMPTE standardisiertes Containerformat, 
mit dem nahezu beliebige Essenzen und Metadaten 
transportiert bzw. gespeichert werden können. MXF 
ist zum Austausch von (fast) fertigem Programmmate-
rial konzipiert worden, unterstützt neben Filetransfer 
aber auch Streaming.  
Abb. 1: Medienproduktion [7] und Fokus des Vorschlages 
 
Tab. 1: Ausgewählte Austauschformate in der Übersicht: DPX, GXF, MXF und AAF [11]
Physikalisch liegt MXF die Key-Length-Value-
Kodierung (KLV) zu Grunde, die dem Inhalt (Value) 
jedes Datenpakets eine eindeutige Bezeichnung (Key) 
und die Länge des Inhalts (Length) voranstellt. Daten, 
deren Schlüssel für einen Decoder unbekannt sind, 
können so übersprungen und damit ignoriert werden 
(Dark Data). Diese Tatsache ermöglicht eine offene 
Erweiterung der Funktionalität von MXF, ohne die 
Leistungsfähigkeit einzelner MXF-Systeme einzu-
schränken [6]. 
Der logische Aufbau von MXF beschreibt ein objekt-
orientiertes Datenmodell. Durch eine Zero Divergen-
ce Doctrine wird sichergestellt, dass MXF kompatibel 
zu AAF, dem Advanced Authoring Format, ist [2]. 
MXF erlaubt verschiedene Komplexitätsstufen, so 
genannte Operational Patterns. Damit ist es z.B. mög-
lich, mehrere Essenzströme gleichzeitig zu übertra-
gen. 
Das Advanced Authoring Format (AAF) erlaubt im 
Vergleich zu MXF eine komplexere Beschreibung der 
Essenzen (Übergänge usw.) und wird deshalb als  
Datenformat im Postproduktionsbereich angewandt. 
Vor dem Materialzugriff muss allerdings die gesamte 
Übertragung abgeschlossen sein – Streaming ist nicht 
möglich. AAF ist kein offizieller Standard sondern 
baut auf Avids OMFI (Open Media Framework Inter-
change) Format auf. Auf Grund dessen weiter 
Verbreitung und der Mitwirkung vieler Broadcastfir-
men bei der AAF Association wird sich AAF sehr 
wahrscheinlich als de facto-Standard etablieren.  
3.4 Metadaten 
Metadaten können auf verschiedene Weise klassifi-
ziert werden. Eine gängige Unterscheidung, die auch 
im MXF-Standard zu finden ist, bezieht sich auf die 
Notwendigkeit ihrer Existenz. Einerseits stellen  
gewisse technische (MXF: strukturelle) Metadaten die 
Voraussetzung für eine korrekte Decodierung der  
Essenz dar; ohne ein Mindestmaß dieser Daten ist die 
Essenz wertlos. Beispiele hierfür sind Vollbild-
frequenz, Kompressionsformat oder Auflösung. An-
dererseits gibt es beschreibende Metadaten, die für 
technische Belange nicht zwingend notwendig, aber 
dennoch für übergeordnete Anwendungen hilfreich 
sind z.B. Informationen über Aufnahmeort und –zeit.  
Unabhängig von der Klassifizierung werden der 
„Wertebereich“ der Metadaten und Beziehungen zwi-
schen ihnen meist durch Modelle oder Schemata defi-
niert, um erstens die Anforderungen des jeweiligen 
Anwendungsfalls abzubilden und zweitens die Kom-
plexität im Sinne einer schnellen und übersichtlichen 
Bearbeitung zu begrenzen. Für den Bereich der Fern-
sehproduktion gibt es diesbezüglich eine Reihe von 
Entwicklungen, aus denen hier nur zwei herausgegrif-
fen und im Überblick beschrieben werden sollen. 
Im Rahmen der MXF-Standardisierung entstand das 
einfache Metadatenmodell DMS-1 (Descriptive Me-
tadata Scheme 1). DMS-1 fasst alle für den einfachen 
Filetransfer benötigten Metadaten zusammen, bietet 
also nur begrenzte Komplexität und ist nur in Verbin-
dung mit MXF existent. 
Das Broadcast Metadata Exchange Format (BMF) als 
gemeinsame Entwicklung des IRT und einer Vielzahl 
von Broadcastfirmen stellt ein Datenmodell dar, das 
die gesamte Produktionskette umfasst. Es deckt damit 
nahezu alle Bereiche ab, die ein Fernsehprogramm-
beitrag durchlaufen oder tangieren kann: redaktionelle 
Arbeit, Planung von Sendungen, automatisierte Ver-
arbeitung der Nutzdaten sowie deren Verwaltung, 
Speicherung und Austausch. Das Datenmodell ist in 
zwei Teile gegliedert. Das Produktionselement um-
fasst die Struktur, die inhaltliche Beschreibung des 
Contents sowie alle erforderlichen prozessbegleiten-
den und –abhängigen Informationen. Die „physikali-
sche Realisierung und Speicherung“ (PRS) beschreibt 
hingegen das Material aus logischer Sicht, also die 
Beschreibung der Signale und deren Speicherung.   
[3]. 
Unabhängig von der Wahl des Metadatenmodells 
müssen Metadaten in geeigneter Weise verwaltet wer-
den können, d.h. die Möglichkeit der Suche und des 
Zugriffs müssen gegeben sein. Diese Funktionalität 
wird mit Hilfe von Content-Management-Systemen  
(CMS) abgebildet. Diesbezüglich kann man zwei 
prinzipielle Herangehensweisen unterscheiden: Die 
zentrale Speicherung in einer zentralen Datenbank 
und die dezentrale Ablage direkt in der Datei/Stream. 
Für die zentrale Speicherung spricht eine hohe Such-
effizienz, da im Gegensatz zur dezentralen Speiche-
rung die Daten direkt an einem Ort vorliegen und 
nicht erst durch Parsen von Dateien oder Streams  
geborgen werden müssen. Voraussetzung für die zent-
rale Speicherung sind zuverlässige Verlinkungs-
mechanismen, die einerseits Metadatum und Essenz 
eindeutig miteinander verknüpfen und andererseits 
unproblematische Aktualisierungen von Meta- 
und/oder Essenzdaten erlauben.  
Für die dezentrale Speicherung von Metadaten direkt 
bei der Essenz spricht hingegen der Vorteil, dass die 
Metadaten transparent im Stream/File vorliegen, d.h. 
die Metadaten sind auch unabhängig von einer zentra-
len Datenbank nutzbar. So können Metadaten wäh-
rend des „Durchflusses“ durch Produktionsequipment 
direkt ausgelesen werden (insbesondere beim Play-
out) und bleiben auch bei der späteren Archivierung 
in Dateiform erhalten. Unvorteilhaft wirkt sich die 
dezentrale Speicherung allerdings auf die Such-
effizienz aus. 
Beide Varianten müssen bezüglich Ihrer Vor- und 
Nachteile detailliert untersucht werden, um eine Ent-
scheidung bezüglich des Einsatzes im echtzeitkriti-
schen Bereich der Fernsehstudioproduktion zu tref-
fen. Im folgenden Teil erfolgt eine Konzentration auf 
die dezentrale Speicherung die zumindest für Teilas-
pekte sinnvoll ist. Im Zusammenhang mit den anderen 
Phasen der Fernsehproduktion wird allerdings die 
zentrale Speicherung unverzichtbar bleiben, sodass es 
ggf. zu Mischformen kommt. 
4 Ansatz 
Die durch Austauschformate mit der Essenz transpor-
tierten Metadaten stellen nun die Grundlage für auto-
matisierte Abläufe während der Produktion dar. Dabei 
können neben herkömmlichen Steuerdaten auch In-
formationen abgelegt werden, aus denen verarbeiten-
de Geräte Parameter für ihr Wirken ableiten können.  
Für den Einsatz von Containerformaten im echtzeit-
kritischen Produktionsbereich müssen zunächst  
bestimmte Voraussetzungen erfüllt werden. 
4.1 Voraussetzungen 
Im Wesentlichen bestehen bei der Content-
Übertragung im Fernsehstudioproduktionsbereich 
folgende Anforderungen: Die Daten müssen vollstän-
dig und zuverlässig zwischen zwei Punkten aus-
getauscht werden, d.h. Verfügbarkeit, Bandbreite, La-
tenz und deren Varianz sowie die Fehlerrate müssen 
garantiert zur Verfügung stehen bzw. vorhersagbar 
sein. Verschiedene Netzwerktechnologien erfüllen 
diese Anforderungen so dass an dieser Stelle davon 
ausgegangen wird, dass prinzipiell beliebige Daten 
über ein wie auch immer geartetes Netzwerk über-
tragen werden können. Dafür kommen auch geeignete 
Echtzeit-Ethernetvariantionen (siehe Industieautoma-
tion) in Betracht. 
4.2 Einsatz von MXF 
Bei der Auswahl eines (Austausch)Formates für die 
Verwendung im echtzeitkritischen Bereich der  
Produktion im Fernsehstudio ist ein Streamingmecha-
nismus zwingende Vorraussetzung. Eine gepaarte 
Streaming und Filing-Funktionalität ermöglicht einen 
reibungslosen Übergang von den Echtzeitanforderun-
gen der Live-Produktion zur filebasierten Nachbear-
beitung. Weiterhin sollte die Art und Komplexität der 
einzubindenden Metadaten zunächst nicht einge-
schränkt sein. Um die Qualitätsansprüche im Fernseh-
studio zu erfüllen, soll weiterhin der Transport von 
unkoprimierten Video- und Audioessenzen ermöglicht 
werden.  MXF erfüllt diese Anforderungen hinrei-
chend, erfreut sich bei Herstellern sowie Anwendern 
mittlerweile gewisser Bekanntheit, sodass eine  
Anwendung dieses Formates prädestiniert erscheint.  
4.3 Anwendungsfälle  
Folgende Anwendungsfälle sollen den erweiterten 
Nutzen durch Metadaten verdeutlichen. 
Mit dem Ziel von Produktionsanstalten, einmal  
produzierte TV-Inhalte auch für andere Distributions-
kanäle wieder zu verwenden, stellt sich die Frage der 
effizienten Umsetzung. Hier können Metadaten  
genutzt werden, um erstens Eigenschaften des Distri-
butionskanales zu erfassen und zweitens die Essenz 
durch Informationen anzureichern, auf die für die  
Berücksichtigung dieser Parameter zurückgegriffen 
werden kann. Beispielsweise können Position und 
Größe des für kleine Displays relevanten Teils einer 
hochauflösenden Bildinformation dazu dienen, einen 
Encoder für die mobile-TV-Distribution zu steuern. 
Ebenfalls möglich ist die Abbildung von rein redakti-
onellen Informationen in Metadaten, auf deren 
Grundlage für bestimmte Genres ein automatisierter 
Sendeablauf ermöglicht wird. Für eine Magazinsen-
dung ist z.B. ein vorbereiteter Ablauf denkbar, der die 
Start und Dauer von Zuspielungen und Sprecher-
passagen sekundengenau festlegt und damit eine  
automatisierte Produktion mit weniger Personal  
ermöglicht. 
Ein weiterer in der Praxis zeitraubender Vorgang kann 
mit Hilfe von Metadaten deutlich vereinfacht werden: 
Rechteverwaltung und Honorarabrechnung. Diesbe-
zügliche Aktivitäten können besonders gut mit dem 
Metadatenmodell BMF abgebildet werden. 
Mit der zu erwartenden Erhöhung der Leistungs-
fähigkeit von Endgeräten ist es denkbar, dass 
bestimmte Rechenvorgänge, die momentan auf Grund 
der benötigten Rechenleistung noch sendeseitig im 
Fernsehstudio erfolgen, in Zukunft auf Empfänger-
seite bewältigt werden. Dies setzt vor allem voraus, 
daß Metadaten aus dem Produktionsprozeß über  
Sendergrenzen hinweg einfach und ohne Mehrauf-
wand zum Empfänger gelangen.  Denkbar ist z.B. das 
Rendering von 3D-Szenerien für Virtual Set Anwen-
dungen auf Settop Box beim Empfänger. 
Diese lose Aufstellung lässt erkennen, dass vielfältige 
Anwendungsfälle möglich sind, die einer angestreb-
ten Effizienzsteigerung entgegen kommen. Der Ver-
such, alle dieser Anwendungsfälle mit einem Meta-
datenmodell abzudecken, wird ein sehr komplexes 
Metadatenmodell zur Folge haben, das auf Grund  
seiner Komplexität keine weite Verbreitung finden 
könnte. Es stellen sich deshalb zwei realistische  
Möglichkeiten zur Auswahl: Einerseits können beste-
hende Modelle wie z.B. BMF um anwendungsab-
hängige technische Aspekte ergänzt werden. Anderer-
seits können zusätzliche separate Metadatenmodelle 
für einzelne beschränkte technische Aspekte der Fern-
sehproduktion entwickelt werden. 
4.4 Beispielanwendungen 
Nachfolgend soll an Hand von Beispielen gezeigt 
werden, daß die Anwendung von Metadaten und 
MXF in der Fernsehproduktion keine Zukunftsmusik 
mehr ist, sondern bereits zur Effektivitätssteigerung 
eingesetzt wird. 
Das EU geförderte Projekt NUGGETS (Networks 
Used in Globally Generic TV Systems) hatte die 
Konzeption und prototypische Implementierung eines 
Live-Produktionsszenarios basierend auf einer IT- 
Infrastruktur und MXF zum Ziel. Während der Lauf-
zeit ist es den Teilnehmern gelungen, mit einem  
Demonstrator verschiedene Anwendungsfälle (Use 
Cases) der IT-basierten Fernsehproduktion zu simu-
lieren. Darunter zählt neben zeitversetztem File-
Transfer auch die Live-Produktion, bei der neben der 
Kamerasteuerung auch MXF-Streams mit Videodaten 
über Weitverkehrsnetze übertragen werden können 
[12]. 
Das „LiveLink“-System der Firma Teleclix nutzt den 
Verbund von Objektpositionsdaten und redaktionellen 
Informationen dazu, um auf Nutzerwunsch kontext-
bezogene Zusatzinformationen in das Fernsehbild 
einzublenden. Die Positionsdaten werden dabei von 
einem Object Tracking System erzeugt und gemein-
sam mit den redaktionellen und Essenzdaten unter 
Nutzung von MXF gespeichert. Mit Hilfe einer MHP-
Applikation werden die Zusatzinformationen dann 
empfängerseitig eingeblendet [5]. 
Abb. 1: LiveLink System der Fa. TeleClix [13]  
Auch mit Projekten an der TU Ilmenau sollen wert-
volle Erfahrung auf dem Gebiet der IT-basierten 
Fernsehstudioproduktion gesammelt werden. Schwer-
punktmäßig soll dazu zunächst die Eignung von MXF 
als Basisformat für die streambasierte Produktion ü-
ber Ethernetstrukturen evaluiert werden. In diesem 
Zusammenhang entsteht momentan ein softwareba-
sierter MXF-Mischer, der als Grundlage für weitere 
Test und Entwicklungen dienen wird. Weiterhin wird 
durch die Implementierung diverser Anwendungen 
untersucht, in welcher Form effektivitätssteigernde 
Informationen in Metadaten abzubilden sind. 
5 Zusammenfassung und Aus-
blick 
MXF kann die Grundlage für eine filebasierte  
Fernsehstudioproduktion darstellen und damit  
wesentlich zur Steigerung der Effektivität des  
Gesamtvorganges der Fernsehproduktion beitragen. 
Die Basis dafür ist die Verwendung von Metadaten, 
die parallel mit der Essenz durch die einzelnen  
Bearbeitungsschritte geführt werden und vielfältige 
Ansätze zu automatisierten Abläufen bietet. 
Insbesondere für zukünftige Entwicklungen wirkt 
sich die Verwendung von Metadaten nach beschrie-
benem Ansatz effektivitätssteigernd aus. Dies können 
insbesondere sein: 
• Interaktives Fernsehen (MHP) 
• dreidimensionales Fernsehen (3DTV) 
• Objektorientiertes Fernsehen (MPEG4) 
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